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Introduction

Una variedad de materiales radiactivos y maquinas que producen radiacién, tales como
maquinas de rayos X, dispositivos de rayos de electrones y aceleradores, se utilizan
para investigaciones en Berkeley Lab. Los reglamentos del Departamento de Energia
(DOE) exigen que, para asegurar que los empleados y los huéspedes estan conscientes
de los peligros potenciales asociados con estas actividades, se debe completar como
minimo una capacitacién general para todos los empleados de radiolégica (GERT) an-
tes de empezar a trabajar con materiales radiactivos, las maquinas que producen radia-
cidn, o el acceso sin escolta a las zonas de control sefialadas. Las regulaciones tam-
bién requieren que un empleado complete un entrenamiento adicional para el trabaja-
dor radiologico antes de realizar tareas sin escolta de trabajo como trabajador ra-
diolégico. Un trabajador radioldgico se define por 10CFR835 como un empleado gen-
eral cuyo trabajo o asignacion involucra la operacién de dispositivos productores de ra-
diacion, el trabajo con materiales radiactivos, o que es probable que sea rutinariamente
sea expuesto mas alla de 0,1 rem (0,001 sievert) por afno de dosis efectiva total.

Esta capacitacion proporciona conocimientos iniciales de seguridad radiolégica para
todo el personal como parte de la orientacidon de nuevos empleados. Las personas que
han completado GERT podran acompanfar a visitantes no capacitados a las areas con-
troladas con las que estan familiarizados. La escolta es responsable de garantizar que
el visitante inexperto cumpla con todos los requisitos de seguridad aplicables de radia-
cién. Esta capacitacion también ofrece informacidén general sobre la radiacién, sus ries-
gos, los controles que Berkeley Lab implementa para garantizar la seguridad de los tra-
bajadores y el medio ambiente, y los derechos de cada individuo y sus responsabili-
dades. Para obtener informacion especifica acerca de su area de trabajo pdéngase en
contacto con su Supervisor, Coordinador de Seguridad de Division, o con la Divisién
del Medio Ambiente, Salud y Seguridad.



¢, Qué es la Radiacion y de Donde Viene?

El tipo de radiacién a la que se refiere este entrenamiento es la radiacidn ionizante,
particulas invisibles u ondas de energia emitidas por atomos radiactivos o dispositivos
generadores de radiacion. La radiacién no ionizante (por ejemplo, la luz laser y la radia-
cién de microondas) presenta riesgos muy diferentes y se controla a través del Pro-
grama Radiacion No lonizante (véase EH & S PUB-3000 para obtener informacion adi-
cional). Los tipos comunes de radiacién ionizante son alfa, beta, neutrones, rayos X y ra-
diacion gamma. Algunos atomos radiactivos (por ejemplo, el uranio-238 y el torio-232)
son naturales, mientras que otros (por ejemplo, el plutonio-239 y yodo-131) son hechos
por el hombre. Si la energia de la radiacion se deposita en una persona, él o ella recibe
una dosis de radiacién. Las dosis de radiacion se miden en milirems (mrem) o rems. Mil
milirems equivalen a un rem (1.000 mrem = 1 rem). La unidad internacional para la dosis
de radiacién, sievert (Sv) o milisievert (mSv), también se pueden usar.
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madamente 310 mrem / afo (3,1 mSv / ano). De esta cantidad, aproximadamente 300
mrem (3.0 mSv) es de procedimientos médicos (por ejemplo, rayos X, tomografias y prue-
bas de diagnéstico). Los productos de consumo, tales como fertilizantes, linternas, detec-
tores de humo, y ceramica vidriada con uranio contribuyen aproximadamente 13 mrem /
afno (0,13 mSv / ano). La luvia radioactiva que esta presente en nuestro entorno contribuye
con menos del 1 mrem / afno (0,01 mSv / ano).

Limites de Dosis Ocupacionales

En el curso de su trabajo, algunas personas pueden recibir una exposicion que supere los
niveles del entorno. El Departamento de Energia (DOE) supervisa cuidadosamente estos
niveles en todas sus instalaciones y establece limites de las dosis aceptables. Los limites
DOE anuales de dosis de cuerpo completo de exposicion radiolégica ocupacional en Ber-
keley Lab se muestran en la Tabla 1. Los limites incluyen dosis tanto de fuentes internas
como externas. Estos limites son, ademas de la dosis media de entorno de 200 mrem /
afno (2mSv/ano) y no incluyen exposicion a fuentes médicas.

Dose limit
Group

(mrem/yr)
LBNL radiological worker S000 (50 mSv)
Embryo-fetus of a radiological worker 500 (5 mSv)**
Minars, members of the public, and general 100 {1 mSv)

employees™

*The internal guideline for general employees is more restrictive
than the DOE limit.

**500 mrem/gestation



Berkeley Lab se esfuerza por mantener las dosis de radiacion de los trabajadores, el pub-
lico y el medio ambiente al nivel mas bajo como razonablemente sea posible (ALARA) y
por debajo de los limites de dosis anuales fijadas por el DOE. Como muestra la Figura 2,
Berkeley Lab ha tenido mucho éxito en mantener las exposiciones de radiacion ALARA.
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In 2010, 99 percent of all personnel monitored received no measurable occupational radia-
tion exposure. This exposure distribution is typical at Berkeley Lab. For a perspective Ta-
ble 2 shows the average doses received by workers in other occupations.

Occupation Approximate Exposure (mrem/yr)
Aiirline flight crew member 500 (5 mSv)

Nuclear power plant worker 310 (3.1 mSv)

Medical personnel 70 (0.7 mSv)

Riesgos Asociados con Exposicion a la Radiacién

El principal riesgo de exposicién a la radiacion ocupacional es un aumento de riesgo de
cancer. La cantidad de riesgo depende de la cantidad de dosis de radiacién recibida, el



tiempo durante el cual se recibe la dosis, y las partes expuestas del cuerpo. Los cientifi-
cos postulan que la exposicion a bajos niveles de radiacion puede aumentar el riesgo de
cancer, sin embargo los estudios médicos no han demostrado efectos adversos para la sa-
lud en personas expuestas a pequenas dosis de radiacion cronica (es decir, hasta 10.000
mrem [0.1 Sv] arriba del entorno). El aumento del riesgo de cancer por exposicién a radia-
cidn ocupacional es pequefio cuando se compara con la tasa de cancer promedio en la
sociedad de hoy. El riesgo actual de morir de cualquier tipo de cancer en los Estados Uni-
dos es de aproximadamente 25 por ciento (ver Figura 3). Si una persona al recibir, durante
toda la vida, una dosis de radiacién acumulada de 10.000 mrem (0,1 Sv) a todo su cuerpo
(por arriba del entorno), su riesgo estimado de morir de cancer aumentaria a 25.4 por ci-
ento.
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Figure 3. Estimated Cancer Risks
to a population of 10,000.



Proteccion del Embrion-Feto

Aunque dichos efectos de la exposicidn a la radiacidon no han sido observados en seres
humanos, el embrién-feto se sabe que es mas sensible a la radiacidon que los adultos. Por
lo tanto, las trabajadoras radiolégicas que estan embarazadas, sospechan que estan em-
barazadas, o estan planeando un embarazo, pueden notificar al Departamento de Servi-
cios de Salud del Laboratorio (510-486-6266) tan pronto como sea posible. El Departa-
mento de Servicios de Salud se encargara de evaluar el lugar de trabajo para ver si exis-
ten posibles riesgos para el embridon-feto. (Si se desea, esta evaluacion puede ser de
caracter confidencial.) La modificacién del lugar de trabajo o de tareas no suele ser nece-
sario porque el 99 por ciento de todo el personal de Berkeley Lab que se monitorean reci-
ben dosis de radiacion consistentes con los niveles del entorno. Berkeley Lab no puede
dar esta consideracion especial hasta que el embarazo sea declarado.

Para obtener informacion adicional acerca de los efectos
de la radiacién y otros agentes toxicos en la reproduccion
humana, véase Riesgos Laborales a la Salud Reproductiva.
Este folleto esta disponible por parte de Servicios de Sa-
lud.

Monitoreando la Exposicién a la RadiacioN

Para asegurarse de que las exposiciones sean tan bajas como sea razonablemente posi-
ble (ALARA), Berkeley Lab monitorea a muchos de sus trabajadores para determinar la ex-
posicion real recibida. La mayoria de estos individuos son monitoreados por radiacion ex-
terna o penetrante y llevan dosimetros para medir sus exposiciones. Un dosimetro es un
dispositivo que se porta como una credencial y mide la dosis de radiacion que una per-
sona recibe de fuentes externas. En este momento, alrededor de una cuarta parte del per-
sonal de Berkeley Lab rutinariamente portan dosimetros. Los dosimetros son intercambia-
dos y las dosis de radiacion se miden mensualmente o trimestralmente por el Laboratorio



de Dosimetria. Su supervisor podra decirle si usted
debe estar en este programa. Incluso si usted no esta
obligado a llevar un dosimetro para su area de tra-
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sea un dosimetro, péngase en contacto con el Labora-

torio de Dosimetria al 510-486-7497 para hacer los ar-

reglos necesarios. El tipo de dosimetro utilizado ruti- —
nariamente en Berkeley Lab es un dosimetro luminis- Figure 4. Optically Stimulated
cente estimulado épticamente (OSL) (ver Figura 4). G R
Los OSLs contienen cristales que absorben energia
cuando se expone a la radiacién ionizante. Es util para una amplia gama de campos de ra-
diacion penetrante encontrados en Berkeley Lab, incluyendo beta, gamma y rayos X. Los
trabajadores que necesitan ser monitoreados por exposicidén a radiacién de neutrones se

les otorga adicionalmente un dosimetro CR-39-track-etch.
Ademas:

+ Si un trabajador recibe una dosis de radiacidon en cualquier momento durante el ano,
un informe de la dosis de radiacidn se enviara al trabajador al final del ciclo de inter-
cambio.

- Un trabajador puede solicitar un informe de exposicion a la terminacién de su em-
pleo.

* En cualquier momento que LBNL debe reportar una exposicion al DOE, el individuo
también recibira el informe.

- Cualquiera que haya usado un dosimetro en Berkeley Lab puede obtener una copia
de su reporte de dosis por medio de una peticién al Laboratorio de Dosimetria o a
través de internet en https://ehswprod.Ibl.gov/Rems/Login.asp.

Algunos trabajadores radioldégicos también son monitoreados para las dosis internas.
Una persona puede recibir una dosis interna a través de la ingestion o inhalacion de
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materiales radiactivos. Este control normalmente se centra en pocos individuos que
rutinariamente manejan materiales radiactivos dispersables. Los niveles de dosis se
evaluan midiendo la radiactividad excretada por el cuerpo o mediante la medicion de
la radiaciéon emitida desde el interior del cuerpo. Dosis positivas internas se le repor-
tan al individuo y se incluyen en su registro de dosimetria personal, al igual que las do-
sis externas registradas por los OSLs.

Controles de Seguridad de Radiacién

Antes de permitir cualquier tipo de trabajo radioldgico, debe ser cuidadosamente revisado
y aprobado por el Grupo de Proteccidén Radiolégica. Las autorizaciones que describen el
trabajo, riesgos, controles y evaluaciones son formalmente implementadas para asegurar
que todo el trabajo se realiza de forma segura. Los roles y responsabilidades de cada indi-
viduo se asignan especificamente durante este proceso. Para obtener mas informacion,
consulte el capitulo 21 de PUB-3000 (Manual de Salud y Seguridad de Berkeley Lab). Los
dos tipos principales de controles de seguridad radioldgica que se utilizan en Berkeley
Lab son de tipo fabricado y de tipo administrativo. Controles fabricados- tales como blin-
daje, interbloqueos, ventilacién, alarmas, sefales de advertencia, y material de contencidén
-son los medios principales de control. Los controles administrativos - tales como sena-
lamientos, procedimientos de dosimetria y entrenamiento — complementan a los controles
fabricados. Todo el trabajo se planificd con el objetivo de mantener las exposiciones
ALARA. Las siguientes técnicas en particular son utilizadas por todos los trabajadores de
radiologica:

- Minimizar el tiempo de exposicidon a fuentes de radiacion.

- Maximizar la distancia de las fuentes de radiacién. El nivel de radiacion disminuye signi-
ficativamente a medida que uno se aleja de la fuente.

- Emplear adecuada proteccion entre usted y la fuente de radiacién. Para algunas fuen-
tes, una barrera de plastico es apropiada, para otras, una placa de plomo es utiliza.



enalamientos de Radiacion

Uno de los componentes mas importantes del programa de seguridad de Berkeley Lab es
la colocacién de senalamientos de advertencia en las zonas que estan controladas con
fines de seguridad de radiacién. Estos sefalamientos alertan al personal sobre los riesgos
potenciales de la radiacién en estas areas. Todas las sefales de peligro por radiacion pue-
den ser reconocidas por el simbolo de radiacion tipo trébol y puede ser amarillo y negro o
amarillo y magenta. Las personas que han completado el entrenamiento GERT estan
autorizadas a entrar en las zonas controladas sin escolta. Las zonas controladas sirven
como una advertencia que indica que hay riesgos radiologicos en los alrededores, tales
como material radiolégico o0 maquinas que producen radiacion. El area dentro de la zona
controlada donde se manipula el material radiactivo o donde existe un campo de radia-
cidén puede contar con un senalamiento adicional de color amarillo y negro o amarillo y ma-
genta, con el simbolo de radiacién tipo trébol. Las personas deben consultar con personal
autorizado para trabajar en esas areas antes de entrar.

Figura 5. Sefialamiento de Area Controlada
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Entrenamiento adicional es requerido antes de la manipulacién de material radiactivo, obje-
tos potencialmente contaminados, o trabajar en un area que no sea sefialada como un
"area controlada". Todo el material radiactivo debe mantenerse dentro de una zona clara-
mente designada y, en la mayoria de los casos, dentro de un area sefialada como Area de
Material Radiactivo. La Figura 6 muestra ejemplos de diversos sefialamientos radiologi-
cos. Si usted no entiende un sefialamiento, NO CRUCE sus limites. Consulte a su supervi-
sor o pongase en contacto con el Grupo de Proteccion Radioldgica (510-486-7652).

Figura 6. Varios Sefialamientos Radioldgicos
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RADIOACTIVE MATERIAL AREA REQUIRED FOR ENTRY

Materiales Radiactivos / Maquinas Productoras de Radiacion

Todas las adquisiciones, manipulacidn, transferencia e uso de materiales radiactivos
o equipos productores de radiaciéon deben ser autorizados por un permiso de tra-
bajo aprobado por el Grupo de Proteccion Radiol6gica, que detalla las actividades
de trabajo, los lugares, y el personal autorizado. El capitulo 21 de PUB-3000 propor-
ciona reglas detalladas para trabajar con materiales radiactivos. Todo el envio o la
recepcion de equipo o material radiactivo debe ser realizado por el Grupo de Protec-
cion Radioldgica.
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Responsabilidades del Empleado/Visitantes

Usted es responsable de hacer su trabajo de forma segura. Debe comprender todos los
riesgos y controles asociados con su trabajo. Si usted tiene preocupaciones de seguridad,
consulte con su supervisor o personal de Divisién de EH & S antes de comenzar el tra-
bajo. Es posible que necesite entrenamiento radioldgico adicional antes de realizar el tra-
bajo. Consulte a su supervisor o péngase en contacto con el Grupo de Proteccion Ra-
dioldégica. Si usted es un supervisor o gerente, usted es responsable de proporcionar un
ambiente de trabajo seguro y de asegurarse que los requerimientos de PUB-3000 se apli-
can a los trabajadores que estan bajo su supervision. Si usted es un visitante, usted es re-
sponsable de obedecer todas los sefialamientos, de asistir a la capacitacion requerida, y
de informar cualquier condicién insegura a sus anfitriones.
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Otras Fuentes de Informacion

Manual de Salud y Seguridad de LBNL, PUB-3000 (http://www.Ibl.gov/ehs/pub3000/) Pag-
ina de internet de la Division EH&S (http://www.lbl.gov/ehs/)

Grupo de Proteccion Radioldgica

510-486-7652

510-486-7277
(Asistencia RPG urgente las 24 horas)

Laboratorio de Dosimetria

510-486-7497
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Obtenga Créditos del Curso

Haga clic en el enlace de abajo (o0 copie y pegue en su navegador) para accesar la pagina
web utilizada para conceder créditos por esta capacitacion. Ingrese usando su informa-
cién LDAP. Si usted no tiene un login LDAP, seleccione Non-LDAP, y proporcione la infor-

macion requerida, incluyendo su ID de su tarjeta de identificacién LBNL (si se le ha propor-

cionado a usted).

https://ehswprod.|bl.gov/coursebuilder/course/exam.aspx?cid=134&sid=1749
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